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Sammendrag:
Rapporten beskriver ut.prØving av metoder for å bestemme
innholdet av organiske komponenter i luft og organiske
komponenter adsorbert til støv. Metodene som er utprØvd benytter
GC-MS med termisk desorpsjon og kjØlefelle .
Det er funnet at metoden fungerer tilfredsstillende for å
identifisere og kvantifisere organiske komponenter i luft.
Når det gjelder organiske forbindelser adsorbert til støv kan
ikke metoden benyttes.
Stikkord: Key words:
Inneklima
Organiske komponenter
GCMS
Indoor air
organic Components
GCMS
INNHOLDSFORTEGNELSE
1. INNLEDNING s. 1
2. ORGANISKE FORURENSNINGER I LUFT s. 2
2.1 Metode
2.2 Innsaml ing av prØver
2.3 Resultater
2.4 Vurdering
s. 2
s. 3
s. 3
s. 7
3. ORGANISKE FORURENSNINGER ADsORBERT TIL STØV
3 . 1 Metode
3.2 Innsamling av prØver
3.3 Resultater
3 . 4 Vurder ing
s. 8
s. 8
s. 9
s. 9
s. 12
4. KONKLUSJON s. 13
VEDLEGG s. 14
1l
1 INNLEDNING
Arbeidstakere ved enkel te kontorer og andre ikke-
industr iel le virksomheter klager ofte over hodepine l unormal
tretthet og såre øyne. Det er mistanke om at symptomene har
sammenheng med luftkvaliteten.
En rekke ulike faktorer bidrar til luftkvaliteten. Det er i
dag usikkerhet om hvilke av disse fakt.orer som kan ha
betydning for symptomene nevnt over.
Statens forskningssenter for arbeidsmedisin og yrkeshygiene
(AMY) har satt i gang et tverrfaglig prosjekt for å utrede
problemet. Prosjektgruppen vil foreta en kartlegging av
arbeidsplasser med og uten problemer med inneklimaet .
En håper å finne fellestrekk ved arbeidsplassene med uttalte
inneklimaproblemer for på denne måten å kunne knytte ubehag
og helsevirkninger til en eksponering av kjente fysiske og/
eller kjemiske variable. En slik kartlegging må inbefatt.e
måling av t.emperat.ur og luftfuktighet l måling og analyse av
støv og elektrisk ladede partikler l og analyse av organiske
mikro forurensninger .
Rapporten tar for seg resultater fra en utprØving av metoder
for å analysere organiske mikroforurensninger i inneklima.
I den forbindelse er det sett på 2 aktuelle problemområder:
( 1) Organiske forurensninger i luft
(2) Organiske forurensninger adsorbert til støv
Hensikten med rapporten er å ta stilling til hvorvidt de
nevnte forurensninger er aktuelle å analysere i forbindelse
med inneklimaprosjektet .
De innledende forsØk er gjort ved analyser av prØver fra AMY
og Sparebankens Kredi ttselskap l Oslo. i tillegg er det tatt
1 støvprøve i leilighet l LillestrØm.
22 ORGANISKE FORURENSNINGER I LUFT
Konsentrasjonsnivåer av de ulike organiske komponentene i en
normal atmosfære av inneluft fra kontormiljØer eller andre
ikke-industrielle bygninger skulle undersØkes. For å få
begrep om de aktuelle konsentrasjonsområder og variasjoner i
bakgrunnsverdier må steder ut.en slike problemer undersØkes.
I den forbindelse ble det foretatt målinger i 3 ulike
kontorer ved AMY. Det ble også foretatt måling av luft.en ved
Sparebankens Kredi ttselskap som representant for bygg med
inneklimaproblemer .
2 . 1 Metode
Luft pumpes gjennom glassrØr fyllt med 100 mg Tenax TA 20/35
mesh. Pumpehastighet er ca. 100 mIlmin og prØvetakingstid
ca. 1 time. Tenax-rørene forsegIes med skrufatninger av
messing og teflon.
PrØvene analyseres med Hewlett-Packard 5995 gasskromatograf
koblet massespektrometer l der injektor er termisk
desorps jonsovn med kjØlefelle l TCT fra Chrompack.
Betingelser for analysen:
Kolonne:
Bæregass :
Bæregasshastighet :
Temperaturprogram :
Desorbsjon:
KjØlefelle :
SE 54, 25 m x 0,33 mm ID, df = 0.2 ~m.
Helium 0.9 bar
1 ml/min ved 200 D C .
30 DC i 2 min. 6 DC / min t.il 270 DC.
240 DC i 10 min. Flushing 10 ml/min.
Coating: CP-Sil 5 CB l 40 cm x 0.32 mm ID l
df = 1. 2 ~m. Temperatur -110 D C
KjØlefelle 220 D C i 3 min. 1 flushing
1 ml/min. Injektorblokk 220 D C.
GC-ovn 30 D C.
Purge 0.5 ml/min. Temperatur 280 D C.
Injeksjon:
Interface:
3Kvantifisering:
For å kunne kvantifisere prØvene er det benyttet standarder.
Standardblanding er laget ved å veie ut ca. 100 mg av
aktuelle komponenter. 2 ~l av blandingen injiseres på en
tett kolbe med septum-uttak. Etter at all væsken har gått
over til gassform tas Ønsket mengde ut i en sprøyte og
injiseres direkte på Tenax-rØr i desorps jonsovnen . I dette
arbeidet gjenstår fremdeles noen modifikasjoner.
2.2 Innsamlinq av prØver
PrØvene ved AMY ble samlet inn ved å ta 3 stasjonære prØver
i vilkårlige kontorer l samt 1 prØve av uteluft, mars 1986.
Ved Sparebankens Kredi ttselskap ble det tatt en prØveserie i
februar 1987. Også her ble det tatt 3 stasjonære prØver.
PrØve 5: Tatt på konferanserom l 8. etas j e. PrØven er tatt i
bordhØyde rett under takventil som drysset stØv.
PrØve 6: Tatt i skrivebordshØyde (1 m) på kontor i 6.
etasje l der personalet har hatt problemer med
f . eks. t.Ørre Øyne.
PrØve 7: Tatt i stående hodehØyde (1.6 m) ved samme kontor
som prØve 6.
2 . 3 Resul ta ter
I hver av de analyserte prØvene ble det funnet 50 - 70 ulike
organiske forbindelser ( eksempel på kromatogram i vedlegg
1, s. 14). Konsentrasjonsnivåene var i stØrrelsesorden
O. 1-70 ~g/m3. Det var store ulikheter mellom kontorene.
Resultater fra AMY er vist i tabell 1 s. 4, og resultat.er
fra Sparebankens Kredi ttselskap i tabell 2 s. 5 og 6.
Arsaken til forskjellen i antall komponenter i de to prØve-
seriene ligger på identifiseringssiden . PrØveserien tatt ved
AMY inneholder flere komponenter enn angitt i tabell 1.
luftvolum
n - heksan
n-oktan*
n-dekan*
n-dodekan
n - heksadekan *
benzen
to luen
o-xylen
m- og p-xylen *
etylbenzen
3-etyl toluen*
1 ,2, 3-trimetyl-
benzen
1,2,4-trimetyl-
benzen*
L imonen
bu tano L
aceton *
1,1,1-trikloretan
tetrakloreten *
diklorbenzen*
4
luftkonsentrasjoner i ~g / m3
Utel uft
15.4 L
2.4
0.4
1 .5
0.9
1 . 1
9.0
18
4.8
10
3.8
3.7
1 .3
4.7
0.7
0.7
0.5
kontor
kjeller
13. O L
8.6
0.5
1 .2
1 .5
1 .5
6.4
18
5.7
13
4.9
4.3
1 .4
6.3
0.9
1 .9
0.6
kontor
brakke
11.7 L
0.5
1 .4
0.7
2.4
1 .3
2.5
11
3.5
7.3
3.6
2.3
1.0
3.3
3.4
3.9
6.8
0.5
14
kontor
medisin
12.9 L
1 .6
0.4
1 . O
2.1
3. 1
4.3
1 .4
5. 1
10
4.3
3.8
1 .4
5.4
15
4.5
2.1
16
Tabell 1: Resultater fra luftmålinger ved AMY l mars 1986
luftvolum
n-heksan
*n-heptan
*n-oktan
*
n-nonan
n-dekan
*
n-undekan
n-dodekan
. *n-tridekan
*n-tetradekan
*n-pentadekan
*n-heksadekan
*n-heptadekan
*n-oktadekan
benzen
tol uen
o-xylen
m- og p-xylen
et.ylbenzen
3-etyl toluen
*2-etyl toluen
1,2,3-trimetyl-
benzen
1 ,2, 4-trimetyl-
benzen
1,3, 5-trimetyl-
*benzen
5
luftkonsentrasjoner i ~g / m3
konferanse- kontor
( 1m)
kontor
( 1 . 6m)rom
8.9 L 5.5 L 5.0 l
4.7
5.3
2.3
3. 1
5. 1
7.7
7. 1
7.6
6.7
4.8
3.9
1 .8
1 .5
3.7
3. 1
5.7
3.6
3.4
3.7
6.3
9. 1
12
12
10
8.7
8.5
4.4
5.9
8.2
9.2
7.6
5.6
3.9
2.4
21
70
18
46
15
14
4.7
18
43
8.9
28
8.3
7.1
3.3
25
62
16
45
13
13
4.8
5.2 4.1 5.5
19 10 18
5.4 3.5 5.6
Tabell 2: Resultater fra luftprØver ved Sparebankens Kredi tt-
selskap, februar 1987.
6Tabell 2 forts.
luftkonsentrasjoner i / 3~g m
konferanse- kontor kontor
rom ( 1m) ( 1 . 6m)
luftvolum 8.9 L 5.5 L 5.0 L
*isopropylbenzen 2.2 - -
* 5.5propylbenzen 4.8 -
* 2.8 3.0naf talen 3. 1
dimetylnaftalen* 3.3- -
limonen* 2.92.1 -
* 5.6a-pinen 5.1 5.6
1,1-propyl-
*
234-metyl-2-fenol - 4.3
*dietylftalat - 2. 1 -
benzothiazole* 2.8- -
1, 1, 1-trikloretan 2.7 8.0 15
*tetrakloreten 2.6 2.1 2.6
Tabell 2: Resultater fra luftprøver ved Sparebankens Kreditt-
selskap l februar 1987.
* betegner at konsentrasjonene bygger på anslåtte respons-
faktorer . Dette kan gi systematisk for hØye eller lave
verdier på 20 - 30 %. Disse feil vil kunne elimineres ved
hjelp av flere beregninger av relative responsverdier ut. fra
analyse av standardblandinger .
De tilfeldige feil som skyldes unØyaktigheter i topphØyde-
beregningene ved bruk av totalionestrØmskromatogrammet
ligger i stØrrelsesorden 20 %.
72 . 4 Vurder inq
Resul tatene fra disse 2 prØveseriene viser at selve analyse-
metoden fungerer tilfedsstillende ved de gitte betingelser.
En er ved metoden i stand til å identifisere og kvantifisere
de fleste organiske komponenter i luft slik hensikten var.
Det bØr imidlertid kjØres standarder for alle komponentene
som Ønskes kvantifisert, for å minske mulighet.ene for feil i
dette leddet.
Noen bredere vurdering av resultatene har liten hensikt da
to prØveserier er for li te bakgrunnsmateriale. Variasjonen i
prØve 6 og 7 skyldes trolig ventilasjonsforhold i kontoret.
83 ORGANISKE FORURENSNINGER ADSORBERT TIL STØV
En antar at organiske forbindelser adsorbert til st.øvet i
luften kan ha en irriterende effekt, fordi konsentrasjonen
blir hØy på et begrenset område.
Med utgangspunkt i dette er det Ønskelig å kunne analysere
svevestøv i luften med hensyn på adsorberte organiske
forbindelser. Analysemetoden er basert på GC-MS som for
luftprØvene l men det er vanskelig å samle opp tilstrekkelige
mengder svevestøv til analysen. En har derfor valgt å prØve
ut metoden på nedfallsst.Øv.
3 . 1 Metode
PrØvene samles opp på tomme desorpsjonsrør fylt med
glassvatt i enden. For å unngå kontaminering av organiske
avspal tninger fra glassvatten under analysen l bØr rØrene
kondisjoneres ved 300 DC i 10 minutter.
For å samle stØv kobles desorpsjonsrørene til en Dräger
belgpumpe og nedfallsstØv på flater samles inn etter suge-
prinsippet. Desorpsjonsrørene forsegIes med skrufatninger av
messing og teflon.
På denne måten får en prØvene direkte på desorpsjonsrøret
slik at mellomledd som kan fØre til kontaminering l unngås.
PrØvene kjØres under samme betingelser som gitt i kapittel
2.1 med unntak av desorpsjonstemperaturen.
Bestemmelse av desorpsjonstemperatur:
Det.te punktet ved analysen var usikkert da en ved Økende
temperatur vil få dekomponering av ulike organiske
forbindelser i støvet. En støvprøve ble derfor forsØkt
desorbert ved temperaturer fra 80 til 300 D C. Rundt 160 D C
begynte en å notere de fØrste organiske dekomponerings-
produkt.er. Ved temperaturer over 200 D C begynte
dekomponeringsproduktene å bli mange slik at de ble
9vanskelig å skille fra komponenter adsorbert til st.øvet.
Desorps jonstemperaturen ble derfor best.emt til 140 og 200 D C
da en her vil ligge innen rimelige grenser for
dekomponeringsprodukter .
3.2 Innsamlinq av prØver
PrØver ble samlet inn på AMY og ved Sparebankens Kredi tt-
selskap.
Ved AMY ble det samlet inn 3 prØver av forskjellig støv-
mengde på dØrkarm i gang. i tillegg ble det tatt. 1 støvprøve
på lagerrom for bØker ved AMY l samt 1 prØve fra leilighet
på LillestrØm. (Tallene i parentes angir hØyde over gulvet).
PrØve 1, 2 , 3 :
PrØve 4:
PrØve 5:
Tatt på dØrkarm i gang utenfor kantine (2 m).
Tatt på hyller i lagerrom, kjeller (1 m).
Tatt på bord i leilighet, LillestrØm (0.5 m).
Ved Sparebankens Kredi ttselskap ble det samlet inn total t 5
støvprøver .
PrØve 6 : På tavleskap i konferanserom ( 2 m) .
PrØve 7 : Langs vinduskarm i konferanserom (0.5 m) .
PrØve 8 : På dØr list i kontor 6. etasje ( 2 m) .
PrØve 9 : Demontert takventil (metall) .
PrØve 10 : Demontert takplate (metall) .
Ved innsamlingen av prØvene i Sparebankens Kredi ttselskap
var det vanskelig å få tak i en tilstrekkelig stØvmengde til
å utfØre analysen.
3 . 3 Resul ta ter
Når det gjelder prØve 1,2 og 3, der stØvmengden varierer l
viser kromatogrammene i vedlegg 2 iS. 15 l en sterk
tendens til Økende antall komponenter med Økende stØvmengde .
Dette indikerer at analysene bØr tas på så store stØvmengder
som mulig.
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Det er hovedsakelig 3 t.yper støv som er analysert. PrØve
1,2 og 3 er fnokket støv l 4 l 6 l 7 l 8 l 9 og 10 er et finfordel t
støv l mens prØve 5 inneholder støv av lodott-type.
PrØve 5 skiller seg ut fra de resterende med hensyn på
ant.allet detekterte komponenter sett i forhold til analysert
stØvmengde (kromatogram i vedlegg 3, s. 16). StØrrelsesorden
på totalmengde adsorbert materiale er på 1-10 ~g/mg støv i
prØve 5 l mens den er på O. 1-1 ~g /mg støv i de resterende
prøvene.
Hovedkomponentene i alle de analyserte støvprøvene er
hydrokarboner og ft.alater. Disse utgjør godt over 90 % av
den totale mengden adsorberte forbindelser i de fleste
prøvene. I tillegg er det identifisert noen andre
komponenter som er gitt i tabell 3 s. 11. Det er sannsynlig
at noen av disse forbindelsene er dekomponeringsprodukter .
PrØve støv-
nr . mengde
*(mg)
1 1 . 1
2 2.8
3 6.9
4 0.4
5 1 .6
6 1 .7
7 0.5
8 1 .7
9 6.2
10 1 .7
11
Komponenter
Svoveldioksyd
Acetaldehyd l ni trogendioksyd l metylmetakrylat l
furfural
Karbondioksyd l ni trogendioksyd l furanforbindelser l
benzen l furfural l klorforbindelse , pyren l fluor-
anten
Klorforbindelser l metylmetakrylat l 2,6 bis (1, 1 di-
metyletyl ) -4-metyl fenol
Karbondioksyd l pentylfuran l triklorbenzen , bifenyl l
2 16 bis (1,4 dimetyletyl ) -4-metyl fenol l metyldekyl-
benzen
Ingen
Ingen
6-metyl-2-fenyl kinolin, etanol
Karbondioksyd i 1,2 dikloretan l svoveldioksyd,
pentyl-furan
Ingen
Tabell 3: Komponenter funnet i tillegg til hydrokarboner
og ftalater.
*
Innveiing av stØvmengde er unØyaktig da prØverØrene ble veid
på en vanlig analysevekt fØr og ett.er prØvetaking ut.e.
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3 . 4 Vurder inq
Sammenlikner en de forskjellige analysene ser en svært
varierende resultater. Hovedårsaken til dette synes å være at
støvtypen og stØvmengden varierer.
Resultatene tyder på at organisk materiale ikke har særlig god
affini tet til hverken fnokket eller finfordel t støv. Støv av
lodott-type har derimot en forholdsvis god evne til å binde
organiske komponenter l men ved støvtyper som binder de organiske
komponentene godt l vil det være vanskelig å få desorbert prØven
fullstendig innenfor den gitte temperatur.
Dette medfØrer at eventuelle stØvmålinger vil avhenge av hvilken
type støv en finner i lokalene som undersØkes. Da det i tillegg
kan være vanskelig å få samlet opp en tilstrekkelig stØvmengde l
vil det bli vanskelig å få til en representativ undersØkelse.
13
4 KONKLUSJON
UtprØvingen av metodene viser at luftprØver med oppsamling på
Tenax TA fungerer tilfredsstillende. Denne analysemetoden vil
derfor bli benyttet i inneklimaprosjektet ved AMY, hØsten 1987.
Metoden gir grunnlag for identifisering og kvantifisering av
organiske komponenter i luft.
Metoden for å analysere organiske komponenter adsorbert til støv
fungerer ikke godt nok. Ved disse analysene er det for mange
usikkerhetsfaktorer slik at det er vanskelig å få til en
representativ undersØkelse. På grunnlag av dette velger en å se
bort fra disse analysene under prosjektgjennomfØringen .
Det er heller ikke funnet noen tegn til sammenheng mellom
organiske komponenter i luften og organiske komponenter
adsorbert til stØv.
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